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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Erstellung von Rontgenaufnahmen von Korperteilen eines 
Menschen 



(57) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Erstellung von ROntgen-Schichtaufnahmen vom 
Kiefer oder Scha\del eines Patienten vorgeschlagen, bei 
dem eine Detektoranordnung (8) mit mindestens einem 
Detektor (18,18') vorgesehen ist. Die strahlungsemp- 
findliche Flache des mindestens einen Detektors (18, 
18') betragt eine Teilflache der zur Objektaufnahme 
ertorderlichen Detektorfiache. Die Bildaufnahme erfolgt 
in mehreren, zeitlich getrenrrten Abschnitten, indem 
nach einer ersten Teilaufnahme die Detektoranordnung 
in der Folge entfang der Ungsachse und/oder der 
Querachse der Detektorfiache verschoben wird und 
dabei gleichzertig synchron dazu die Blendendffnung 
(16. 16*) der Primarblende (15) entsprechend angepaBt 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Erstellung von Rflrrtgenaufnahmen 
von Kflrperteilen eines Menschen, insbesondere von 
RGntgen-Schichtaufnahmen vom Kiefer oder Schadel 
eines Patienten, bei dem ein von einer Strahlenquelle 
erzeugtes und durch eine Blend enSffnung einer Primar- 
blende begrenztes Strahlenbundei nach Durchdringung 
des Aufnahmeobjektes auf eine Detektoranordnung 
trifft, die mindestens einen rOntgenbilderiassenden 
Detektor aufweist. 

In der zahnarztlichen Rflntgentechnik werden Ver- 
fahren und Vorrichtungen angewendet, mrt denen es 
mdglich ist, Schichtaufnahmen von einem Menschen, 
insbesondere vom Bereich des Kiefers, zu erstellen. 
Eine besondere Anwendung liegt in der Erstellung von 
Schichtaufnahmen, deren Schichtverlauf senkrecht 
zum Kieferbogen verlauft. Solche Schichtaufnahmen 
werden auch Transversalschnitte genannt. Im Vergleich 
zu den sonst ublichen Panorama-Schichtaufnahmen 
weisen solche Transversalschnitte einen besonders 
kleinen Tiefenscharfenbereich auf In der EP-0 229 971 
wird eine Vorrichtung, mitder solche Schichtaufnahmen 
auf einem Rdntgenfilm mdglich sind, aufgezeigt. 

In der EP-0 632 994 wird eine Vorrichtung zur 
Erstellung von RCngenaufnahmen auf digitalem Weg 
beschrieben. Hierzu ist eine Zeilendetektorkamera mit 
einem Detektor vorgesehen. der als ein- oder mehrteili- 
ger CCD-Sensor ausgefuhrt ist. Die Abmessungen der 
Detektoranordnung betragen, unabhangig davon, ob 
ein ein- oder mehrteiliger Sensor verwendet wird, typi- 
scherweise 135 bis 180 mm in der Bildhflhe und ca. 6 
mm in der Bildbreite. Diese Ma!3e berucksichtigen 
einerseits die fur eine gute Diagnose notwendige Bilder- 
fassungsgrdGe, andererseits eine ausreichende Ttefen- 
scharfe bei Betrachtung der einzelnen Schichten. In der 
Praxis hat sich gezeigt, daG das Blenden- und Detektor- 
system so abgestimmt sein muG, da8 der nutzbare 
StrahlenfScher fur transversaie Schichten, also fur die 
obengenannten Transversalschnitte, eine Breite von 
mindestens 20 mm in Detektorebene aufweisen muG, 
urn einen Tiefenscharfenbereich von ca. 1 bis 3 mm 
erzieien zu kflnnen. Eine Detektoranordnung in der vor- 
genannten GrOGenordnung ist mitder heutigen Techno- 
logie vergleichsweise teuer. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zu schaffen, mrt der es mCg- 
lich ist die eingangs erwahnten Schichtaufnahmen mit 
einer Weineren, kostengOnstigeren Detektorfiache 
erstellen zu kOnnen. 

Dadurch, da!3 erfindungsgemaG die Aufnahmepro- 
zedur in mehreren, zeitlich getrenrrten Abschnitten 
erfolgt, zu denen der Detektor bzw. eine aus mehreren 
Detektoren bestehende Detektoranordnung in verschie- 
denen Positionen angeordnet wird, kann ein sehr viel 
kfeinerer und damit kostengunstigerer Detektor einge- 
setzt werden. Besonders wirtschaftlich ist es, wenn der 



verwendete Detektor die Abmessung des Detektors 
eines sog; Intraoral-Sensors aufweist, wie er heute fur 
Intraoral-Aufnahmen verwendet wird, Oder wenn ein 
tompletter solcher Intraoral-Sensor dafur eingesetzt 
5 wird. Derartige Sensoren haben typischerweise 
Abmessungen von etwa 30 x 20 mm. Mrt der zuletzt 
genannten Variante laGt sich der an sich fur Intraoral- 
Aufnahmen bereits eingesetzte Sensor auch fur extra- 
orale Aufnahmen verwenden (dual use). 
10 Wenn mehrere Transversal-Schichtaufnahmen 
erstellt werden sollen, kann es vorteiihaft sein, die Teil- 
aufnahmen nicht nur in der Vorlaufphase sondern auch 
in der Rucklaufphase der die RGntgenstrahlenquelle 
und die Detektoranordnung tragenden Dreheinheit 
15 durchzufuhren. Der gesamte Aufnahmeablauf laGt sich 
so wesentlich beschleunigen. Unter diesem Aspekt 
kann es auch vorteiihaft sein, eine Detektorverschie- 
bung erst dann vorzunehmen, wenn aile Transversal- 
Schichtaufnahmen fur eine Position, also fur eine Teil- 
20 aufnahmeposition der Detektoranordnung durchgefuhrt 
worden sind. 

Vorteiihaft kann es auch sein, mehrere Detektoren 
vorzusehen und diese beabstandet anzuordnen. Eine 
solche Anordnung mit mehreren Detektoren ist immer 
25 noch kostengunstiger als eine Detektoranordnung in 
der eingangs genannten BilderfassungsgrdGe. 

Anhand der Zeichnung werden mehrere Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung naher beschrieben. Es 
zeigen: 

30 

Figur 1 ein zahnarztliches ROntgendiagnostikgerat 
mit der erfindungsgemaGen Vorrichtung in einer 
Seitenansicht, 

35 Figur 2 eine Prinzipskizze zur Eriauterung der 
mechanischen Zusammenhange der Vorrichtung, 

Figur 3 eine Ausfuhrungsform einer Detektoranord- 
nung, 

40 

Figuren 4 und 5 zwei Versionen einer Detektoran- 
ordnung, 

Figur 6 eine Prinzipskizze zur Eriauterung von 
45 Transversalschnrtten, 

Figur 7 ein Blockschaitbild, 

Figur 8 eine weitere Ausfuhrung einer Detektoran- 
so ordnung. 

Figuren 9 und 10 eine weitere Version einer Detek- 
toranordnung. 



55 Die Figur 1 zeigt in einer Prinzipdarstellung ein 
zahnarztliches ROntgendiagnostikgerat zur Erstellung 
von Panorama-Schichtaufnahmen, welches gemaB der 
Erfindung auch zur Darstellung von Transversalschnit- 
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ten eingesetzt werden kann. Das Gerat errthalt eine in 
der Hflhe verstellbare Tragsaule 1 , an der eine Drehein- 
heit 2 gehaltert ist die Trager einerseits einer Rflntgen- 
strahtenqueile 3 und andererseits diametral dazu einer 
ROntgen-Detektorkamera 4 ist. Mit 5 ist eine Kopfhalte- 
und Positioniereinrichtung bezeichnet. mit der in 
bekannter Weise der Patientenkopf in einer definierten 
Position fixiert werden kann. Aufbau sowie Verstellmdg- 
lichkeiten der Dreheinheit und der Kbpfhalte- und Posi- 
tioniereinrichtung sind bekannt und beispielsweise in 
der eingangs genannten EP-0 632 994 beschrieben. 
Die Zeilenkamera 4 besteht aus einem langlichen 
Gehause mit einem nicht naher bezeichneten Schlitz an 
der der Strahlenquelle zugewandten Seite. Hinter dem 
Schlitz befindet sich im Innern der Kamera eine Detek- 
toranordnung 8 mit einem oder mehreren strahlenemp- 
findlichen Detektoren, z.B. in Form von CCD-Sensoren. 
Aufbau und Anordnung werden spater noch naher 
eriautert. Die Detektoranordnung 8 ist innerhalb der 
Zeilendetektorkamera in Richtung ihrer Langsachse in 
Richtung des Pfeiles 6 verstellbar gehaltert. Im folgen- 
den wird von einer Detektoranordnung mit zwei aktiven 
Detektorelementen ausgegangen. Diese Anordnung 
stellt nur eine von mehreren denkbaren, im Rahmen der 
Erfindung liegenden Ausfuhrungsformen dar. Synchron 
dazu ist auch ein mit 7 bezeichnetes Blendensystem, 
welches die Primarblende beinhaltet. verstellbar gehal- 
tert. Die elektromechanische Verbindung der Zeilende- 
tektorkamera 4 mit dem Blendensystem 7 wird anhand 
der Figur 2 naher eriautert 

Die im Innern angeordneten, spater noch naher 
eriauterten Detektorelemente kGnnen mittels einer 
geeigneten Verstelleinrichtung. hier mittels eines 
Schrittmotors 9 und einer Spindel 10, entlang der 
Detektorhauptachse versteilt werden. Der Schrittmotor 
9 kommuniziert uber eine (serielle) Schnittstelle 1 1 mit 
einer Steuerelektronik 12 der Geratesteuerung des 
RGntgengerates. Die Steuerelektronik 12 gibt uber eine 
weitere Schnittstelle 13 Steuerbefehie an einen an der 
ROntgenstrahlenquelle 3 angeordneten Stellantrieb 14. 
Mit diesem Stellantrieb erfolgt die synchrone Verstel- 
lung einer Primarblende 15 des Blendensystems 7. Die 
Primarblende 15 enthait zwei beabstandet angeordnete 
Blendendffnungen 16. Die von der Strahlenquelle 3 
erzeugten ROntgenstrahlen werden so in zwei Strahlen- 
bundel 17, 17 unterteilt, die so fokussiert sind, daB sie 
exakt auf zwei im Innern der Zeilendetektorkamera 4 
angeordnete Detektoren 18, 18* treffen. Die beiden 
Detektoren 18, 18' sind auf einem Trager 19 angeord- 
net. der, wie beschrieben, mittels der Verstelleinrichtung 
9, 10 in der angegebenen Pfeilrichtung verstellbar ist. 

Die Figur 3 zeigt die Detektoranordnung in einer 
Frontansicht. Der Trager 19, auf dem die beiden Detek- 
toren 18, 18' 9 befestigt sind, ist in einem Rahmen 20 
verschiebbar gehaltert. Mit 21 bzw. 21' sind die Austakt- 
register der Detektoren bezeichnet, die, wie aus der 
Koordinatenbezeichnung rechts im Bild ersichtlich, als 
Horizontalregister ausgebildet sind, dh. die TDI-Rich- 



tung (TDI steht fur Time Delay and Integration und ist 
eine CCD-spezifische Technologie) veriauft quer zur 
Verschieberichtung. Mit 22. 22' sind zweite Ausleseregi- 
ster bezeichnet, die gemaG einer vorteilhaften Variante 

5 dann vorgesehen werden mussen, wenn man das Aus- 
takten in der entgegengesetzten Richtung ausfuhren 
will, wenn man also Teilaufnahmen wahrend der Ruck- 
laufphase der Dreheinheit machen will. 

Mit 23 in Figur 2 ist die Ansteuerelektronik fur die 

10 beiden Detektoren 18, 18' bezeichnet. 

Figur 4 zeigt einen einzelnen Detektor 18 mit den 
bei Intraoral-Sensoren ublichen Abmessungen. Solche 
Sensoren haben typischerweise eine Hfihe (h) von 30 
mm und eine Breite (b) von 20 mm. Die von Strahlung 

is ausgeleuchtete Sensorfiache ist mit Ai bezeichnet und 
betragt in der HShe (h') 26 mm und in der Breite (b') 18 
mm. 

Die Figur 5 zeigt eine Detektoranordnung mit meh- 
reren Detektoren. Die zur Objektaufnahme erforderliche 

20 Detektorfiache (Ages.)ist in n-Rachen unterteilt, wobei 
die Teiifiache A dem n-ten Teil der gesamten Detektor- 
fiache (Ages.) entspricht. Jede Teiifiache setzt sich aus 
m-Sensorflachen (Ai) zusammen, wobei m die Anzahl 
der verwendeten Detektoren reprasentiert. Im Anwen- 

25 dungsbeispiel sind zwei Detektoren 1 8, 1 8' vorgesehen. 
Die aus dieser Anordnung resultierende ausgeleuchtete 
Teiifiache A betragt 2 x Ai. In Relation dazu ist die 
gesamte, fur die Aufnahme eines Objekts erforderliche 
Detektorfiache mit Ages, bezeichnet. Es sei hier ange- 

30 nommen, daB diese Gesamtfiache (Ages.) H x B = 100 
mm x 20 mm betragen soil. Die beiden Detektoren 18, 
18' sind im Abstand (a) voneinander am Trager 19 befe- 
stigt, wobei der Abstand a so bemessen ist, daB sich die 
ausgeleuchteten Teilfiachen zu einem kompletten Bild 

35 erganzen, ohne da 6 eine Beeintrachtigung an den Bild- 
ubergangsstellen erkennbar ist. In der beispielsweise 
vorgeschlagenen Anordnung werden Detektor und 
Strahlenfacher jeweils urn ca. 25 mm in Pfeilrichtung, 
d.h. entlang der Langsachse der Detektoren verscho- 

40 ben. Urn die angegebene Gesarrrthflhe von etwa 100 
mm zu erzielen, sind demnach zwei Aufnahmephasen 
notwendig, eine erste in der gezeigten Grundstellung 
und eine zweite, bei der die beiden Detektoren urn ca. 
25 mm in Pfeilrichtung verschoben sind. 

45 Alternate kann auch eine Anordnung mit nur einem 
Detektor vorgesehen werden. 

Urn die Anzahl der Aufnahmephasen zu reduzie- 
ren, ist es alternativ auch mdglich, die Lucken, welche 
durch die mit Abstand a beabstandeten Detektoren ent- 

50 standen sind, durch zusatzliche Detektoren teilweise 
Oder voilstandig zu schlieBen. Es wird dabei davon aus- 
gegangen, daB ein bloBes AneinanderfOgen der Detek- 
toren in der vorgegebenen Bilddetektorebene nicht 
ohne bildqualitatseinschrankende Einflusse realisierbar 

55 ist, da an den StoBstellen inaktive Strukturen entstehen, 
die nicht zur Bilderfassung beitragen. Urn diese Nach- 
teiie zu vermeiden, wird vorgeschlagen, die Lticke 
durch Detektoren zu schlieBen und diese in einer zwei- 
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ten, strahlerentfernteren Bilddetektorebene anzuord- 
nen. Die Figuren 9 und 10 zeigen eine solche 
Anordnung. Die Detektoren sind hier uberlappend 
angeordnet, so daB ein grflBerer Teil oder die gesamte 
Zeile in einer Aufnahmephase ausgeleuchtet werden 5 
kann. 

Der Vorteil dieser Anordnung ist eine Reduzierung 
der Aufnahmephasenanzahl und der Verzicht auf eine 
aufwendige Blendensteuerung, da keine Teilbereiche 
ausgeblendet werden mussen. Da die Kosten pro aktive w 
Detektorflache QberproportionaJ mit denen der Detek- 
torflache ansteigen, kann der Einsatz weiterer, kleiner 
Detektoren eine wirtschaftliche Lflsung sein. 

Eventuell durch in der ersten Ebene angeordnete 
Detektoren hervorgerufene Verschattungen kcJnnen, 15 
sofern diese durch inaktive Detektorstrukturen hervor- 
gerufen werden, mit ublichen Mitteln der Bildverarbei- 
tung, wie z.B. der Gain- und Blemish-Korrektur, 
korrigiert werden. 

Neben anderen Parametern ist durch die Lage der 20 
Bilddetektorebenen die aufzuldsende Schicht definiert. 
Werden, wie beschrieben, zwei oder sogar noch wei- 
tere, unterschiedliche Detektorebenen zur Erfassung 
einer Schicht benutzt. so kann dies negativ die 
gewunschte Schichtaufldsung beeinflussen. In der Pra- 2s 
xis hat es sich gezeigt, daB ein Versatz von bis zu 3 mm 
keine kompensierenden MaBnahmen erforderlicht 
macht Zur Kbmpensation kOnnen die Ladungen mit 
unterschiedlichen Geschwindigkeiten im Detektor 
bewegt werden. Im Falle der TDI-Technologie werden 30 
die Ladungen in den Detektoren der zweiten Ebene mit 
einer hflheren TDI-Taktrate schneller bewegt, als die 
Ladung in jenen Detektoren, die naher zum Strahler 
angeordnet sind. Analog dazu kann diese Kompensa- 
tion auch im "full frame mode" erfolgen. 35 

In diesem Falle sind vier Aufnahmephasen mit vier- 
maliger Verschiebung des Detektors urn jeweils ca. 25 
mm erforderlich. 

Anhand der Figur 6 wird der Ablauf zur Erzielung 
von TransversaJschichtaufnahmen naher eriautert. Es 40 
wird dabei davon ausgegangen, daB vier Transversal- 
schnitte in den vier angegebenen Schichtebenen 1 , 2, 3 
und 4 aufgenommen werden sollen. 

Die Bedienperson wahlt zunachst die Aufnahmepa- 
rameter (untersuchter Bereich, Anzahl, Qualitat und 45 
GrOBe der Transversalschnitte sowie Dosis). Diese 
Parameter kfinnen am Rdntgengerat oder an einem 
angeschlossenen PC durch Auswahl vordefinierter Pro- 
gramme oder auch durch manuelies Zusammenstellen 
der Parameter erfolgen. Nach Positionierung des Pati- so 
enten in der Kbpfhalte- und Positoniereinrichtung 5 (Fig. 
1) wird der AufnahmeaWauf gestartet. Das Gerat 
justiert sich zunachst durch Anfahren von Referenz- 
punkten und positioniert sich anschlieBend in einer 
Startposition fur die nachfolgende Aufnahnmeserie. Die 55 
Anzahl der Einzelaufnahmen ergibt sich durch die 
Anzahl der Transversal-Schichtaufnahmen und die 
Anzahl der Aufnahmephasen. Im AusfOhrungsbeispiel 



nach Figur 6 sei angenommen, daB von dem aufge- 
^eichneten Kieferbogen 23 zunachst vier verschiedene 
Schichtaufnahmen St bis S4 vom linken Kiefergelenk 
und danach vier weitere Schichtaufnahmen Sr bis S4' 
von einem weiteren Kieferabschnitt erstellt werden sol- 
len. Die Dreheinheit 2 wird zunachst in die Position P1 
gefahren, von der aus von der Strahlenquelle Strahlen 
auf den gewunschten Abbildungsbereich abgegeben 
werden konnen, der beispielsweise den eingezeichne- 
ten Winkel a umfassen soil. Die Schichtaufnahme S1 
wird erstellt, indem beginnend von einer Ausgangsposi- 
tion uber den Winkel a gestrahlt wird. Nachdem die Auf- 
nahme fur die Schichtlage S1 erstellt ist, wird die 
Strahlenquelle abgeschaltet und die Dreheinheit urn 
den Schwenkwinkel a wieder zuruck in die Ausgangs- 
position gefahren. Danach werden in der Folge die 
Schichtlagen S2, S3 und S4 erstellt Andere Schichtla- 
gen fur weitere Objektausschnitte konnen analog 
erstellt werden, beispielsweise wie dargesteilt, von der 
Position P2 aus. Der kinematische Bewegungsablauf 
der die Strahlenquelle und Zeilendetektorkamera auf- 
nehmenden Dreheinheit ist an sich bekannt, ebenso die 
dazu erforderliche Ansteuerung der Detektoren nach 
dem TDI-Verfahren, urn die gewunschte Schichtung zu 
erhalten. 

Bei der zuletzt beschriebenen Aufnahmeprozedur 
wird die eigentliche Aufnahme mit Strahlung wahrend 
des Vorlaufs der Dreheinheit durchgefuhrt. In der Ruck- 
laufphase ist die Strahlung abgeschaltet oder sie wird 
durch eine Blendenverstellung unwirksam gemacht. 

Urn die vier Schichten im AusfOhrungsbeispiel 
erfassen zu konnen, gibt es mehrere Mfiglichkeiten. Die 
eine besteht darin, zunachst eine Schicht komplett zu 
erstellen, d.h. bei einer Detektoranordnung mit zwei 
Detektoren zunachst zwei Aufnahmesequenzen mit 
Detektorverschiebung durchzufuhren und entspre- 
chend danach die weiteren Schichten S2. S3 und S4 
aufzunehmen. 

Alternativ dazu besteht die Mflglichkeit, in einer 
Detektorposition alle vier Schichten aufzunehmen, 
danach die Detektoranordnung zu verschieben und 
anschlieBend wiederum alle vier Schichten in der zwei- 
ten Detektoranordnung aufzunehmen. Diese Version 
hat den Vorteil, daB weniger Bewegungsvorgange not- 
wendig sind, die unter Umstanden den gesamten 
Ablauf beschleunigen. 

Wie eingangs bereits angesprochen, kann es vor- 
teilhaft sein, wahrend des RucWaufes der Dreheinheit 
Schichtaufnahmen durchzufQhren. Dazu ist es notwen- 
dig, die Detektoren mit einem zweiten Ausleseregister 
(Pos. 22, 22' in Fig. 3) auszustatten, urn den TDI-Pro- 
zeB auch in der entgegengesetzten Richtung ausfQhren 
zu kflnnen. 

Die Figur 7 zeigt ein Blockschaltbild der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung und verdeutlicht die Beziehung 
zwischen den einzelnen Kbmponenten. Die Gerates- 
teuerung 12 erzeugt Steuersignale fur die Detektoran- 
ordnung 8, das Blendensystem 7 und ROntgenquelle 3 



7 



EP 0 858 773 A2 



8 



und koordiniert fur jede Teilbildsequenz den Ablauf bzw. 
die Bewegung der Detektoranordnung 8 und des Strah- 
lers 3 entsprechend der vorbestimmten Bahn bei einer 
Aufnahme. Die wahrend der Sequenz erfaGten Bildda- 
ten werden in einen Zwischenspeicher 25 abgelegt. Wie 5 
durch die Pfeilangaben erkennbar, steuert die Gerates- 
teuerungselektronik 12 nicht nur den Strahler 3, das 
Blendensystem 7 und die Detektoranordnung 8. son- 
dern liefert gleichsam aufnahmebezogene Strahlungs-, 
Positions- und Bahndaten an eine Software 26. Diese w 
verarbeitet auch die in dem Zwischenspeicher 25 abge- 
legten Bilddaten der Teilbilder, die mit den Detektoren 
gewonnen worden sind, zu einem 'Rohbild*. Dieses 
'Rohbild* wird anschiieGend in einer weiteren Software 
27 zu einem Rdntgenbild verarbeitet, welches danach 75 
in einer Datenbank 28 abgelegt wird. Von dort aus kann 
es beispielsweise uber einen PC 29 abgerufen und auf 
einem Monitor 30 dargestellt werden. Vom PC 29 kfln- 
nen vorteilhafterweise durch die fur eine Aufnahme not- 
wendigen Parameter aus der Software 27 generiert 20 
werden, die von dort aus an die Geratesteuerung wei- 
tergeleitet werden. 

Die zur Erzeugung der Schichtbilder notwendige 
Summation bzw. Integration kann - wie aufgezeigt - mit 
Hilfe der CCD, die im sog. TDI-Modus beschrieben wer- 25 
den, erfolgen. Hierbei entsteht das Bild wahrend der 
Datenerfassung durch eine 'anaioge' Summation inner- 
halb der aktiven CCD-Fiache. 

Die Bilderfassung ist alternativ auch ohne TDI-Ver- 
fahren auch maglich, indem fur jedes Bewegungsinkre- 30 
ment entsprechend der notwendigen Sensorbewegung 
ein Abbild der kompletten Sensorfiache erfaGt und 
gespeichert wird. Fur diesen Betriebsmodus wird ubli- 
cherweise der Beg riff full, frame mode' Oder 'area mode' 
verwendet. Statt CCD-Technologie kann bei dieser 35 
Alternative auch auf eine kostengunstigere Technologie 
(z.B. CMOS-Technik) zurtickgegriffen werden. Die zur 
Entstehung einer scharfen Schicht notwendige Summa- 
tion von Bildpunkten erfolgt in diesem Falle nach der 
Datenerfassung in einer entsprechend ausgeiegten 40 
Recheneinheit. 

Die bei jeder Aufnahme erzeugten Signale eines 
Teilbildes werden nach Zwischenspeicherung von einer 
Signalverarbeitungssoftware zu einem Schichtbild ver- 
arbeitet Jede Transversalaufnahme wird also aus den 45 
zugehflrigen Aufnahmen von einem Rechner zusam- 
mengesetzt, bearbeitet und abgespeichert und sodann 
auf einem Bildschirm dargestellt Beim Zusammenset- 
zen sind dem Rechner die geometrischen Positionen 
wahrend der Aufnahmesequenzen und auch die so 
Abmessungen des Detektors bekannt 

Wie eingangs erwahnt, sollte die Detektorbreite 
mind. 20 mm aufweisen, urn Mindest-Anforderungen an 
die Tlefenscharfe der aufzulflsenden Transversalschicht 
zu erfullen. Durch Querverschieben der vorgenannten ss 
Detektorstrukturen und durch Wiederholung der 
beschriebenen Aufnahmeprozeduren kann die wirk- 
same Detektorbreite vergrOGert und somit die Tlefen- 



scharfe der Transversalschicht verbessert werden. 

Mit jeder Querverschiebung entsteht ein weiterer 
Aufnahmesatz. Diese Aufnahmesatze kflnnen, wie 
beschrieben, mit dem "analogen" TD I- Verfahren oder 
"digitale" Summation erstellt werden. Urn die Querver- 
schiebung mit zu berucksichtigen, mussen diese Auf- 
nahmesatze ebenfalls aufsummiert werden. Zur 
Summation der digitalisierten Aufnahmesatze ist ver- 
standlicherweise nur das "digitale" Verfahren sinnvoll 
anwendbar. 

Wie bereits erwahnt, erfolgt die Primarblendenein- 
stellung synchron zu der Verstellung der Detektoren. 
Dies kann durch eine motorische verschiebbare Scha- 
blone in der in Figur 2 dargestellten Weise erfolgen. 
Alternativ kann auch die Blende durch eine entspre- 
chende Verstellung einer unteren und oberen Abgren- 
zung erfolgen; ebenso ist es denkbar, eine drehbare 
Blende mit an unterschiedlichen Stellen befindlichen 
Blenden6ffnungen vorzusehen. 

Die Figur 8 zeigt eine sog. 'dual-use'-Variante, bei 
der ein kompletter Intraoral-Sensor 31, wie er in 
bekannter Weise fur Intraoral-Aufnahmen eingesetzt 
wird, auch zur Erstellung von Transversal-Schichtauf- 
nahmen eingesetzt werden kann. Hierzu ist ein Trager 
32 vorgesehen, der, wie der Trager 19 der zuvor 
beschriebenen Ausfuhrung, im Gehause 33 der Zeilen- 
detektorkamera 40 verstellbar angeordnet ist. Der Tra- 
ger 32 enthait eine Vielzahl von Klemm- oder ahnlichen 
Halteelementen 34, die es ermdglichen, den Sensor 31 
in verschiedenen Positionen zu haltern. Die Kalteele- 
mente 34 sind hierzu so angeordnet, daG der Sensor 31 
wahlweise je nach Aufnahmeart bzw. Aufnahmebereich 
gehaltert werden kann. Am Gehause 33 angebrachte 
Symbol-Markierungen 35 erleichtern die Wahl des Auf- 
nahmebereichs bzw. der Aufnahmeart Anstelle von 
Symbolen kann als Markierung auch eine z.B. metri- 
sche Skalierung vorgesehen sein. Die Position des ein- 
gesetzten Sensors 31 wird durch Positionsmelder 36 
erfaGt. Diese kdnnen elektromechanische Art (Mikro- 
schalter od.dgl.) oder auch optoelektrische Art (Licht- 
schranken od.dgl.) sein. Die elektrische Verknupfung 
und Steuerung erfolgt ansonsten wie beschrieben. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erstellung von Rfintgenaufnahmen 
von KOrperteilen eines Menschen, insbesondere 
von Rdntgen-Schichtaufnahmen vom Kiefer oder 
Schadel eines Patienten, bei dem ein von einer 
Strahlenquelle (3) erzeugtes und durch eine Blen- 
denOffnung (16, 16*) einer Primarblende (15) 
begrenztes Strahlenbundel nach Durchdringung 
des Aufnahmeobjekts auf eine Detektoranordnung 
(8) mit mindestens einem Detektor (18. ^S r ) trifft, 
wobei die strahlungsempfindliche Rache (Ai) des 
mindestens einen Detektors (18, 18') eine Teilfia- 
che der zur Objektaufnahme erforderlichen Detek- 
torfiache (Ages.) betragt, und bei dem die 
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Bildaufnahme in mehreren, zertlich getrennten 
Abschnitten erfolgt, indem nach einer ersten Teil- 
aufnahme die Detektoranordnung (8) in der Folge 
errtlang der Langsachse und/oder Querachse der 
Detektorfiache verschoben wird und dabei gleich- 5 
zertig synchron dazu die BlendenOffnung (16, 16') 
der Primarblende (15) entsprechend angepaBt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zur Erzieiung 10 
mehrerer Transversalschichtaufnahmen die Teilauf- 
nahmen in einer Vorlaufphase und/oder in einer 
RucWaufphase einer die ROntgenstrahlenquelle (3) 
und die Detektoranordnung (8) tragenden Drehein- 
heit (2) durchgefuhrt werden. 75 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem eine Verschie- 
bung der Detektoranordnung (8) erst dann erfolgt, 
wenn die Teiiaufnahmen einer Detektorposition fur 
alle gewunschten Schichtaufnahmen durchgefuhrt 20 
worden sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem ais Detektor 
(18, 18') ein nach dem TDI-Verfahren betriebener 
CCD-Sensor verwendet ist. 2s 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem ais Detektor 
(18, 18') ein Bildaufnehmer verwendet ist, der eine 
Sequenz von rasch aufeinanderfoigenden Flachen- 
aufnahmen erfaGt und bei dem die zur Bildentste- 30 
hung notwendige Integration bzw. Summation in 
einer dem Bildaufnahmer nachgescharteten 
Recheneinheit durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem ais Bildauf- 35 
nehmer ein CCD-Sensor verwendet ist, der in der 
Betriebsart "Fiachenbilderfassung" (full frame- 
mode) betrieben wird. 

7. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 40 
einem der vorangegangenen Anspruche, bei dem 

die zur Objektaufnahme erforderliche Detektorfia- 
che (Ages.) in n Rachen unterteilt ist, wobei die 
Teitfiache A dem n-ten Teii der gesamten Detektor- 
fiache (Ages.) entspricht und wobei jede Teirfiache 45 
sich aus m-Detektorfiachen (Ai) zusammensetzt, 
wobei m die Anzahl der verwendeten Detektoren 
reprasentiert 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, bei der eine Detek- so 
toranordnung (8) mit mindestens einem Detektor 
(Rg. 4) in den Abmessungen eines Intraoralsen- 
sors verwendet ist. 



10. Einrichtung nach Anspruch 8, bei der mehrere, vor- 
zugsweise zwei, beabstandet angeordnete Detek- 
toren (18, '\8') vorgesehen sind, wobei der Abstand 
(a) £ dem MaB der ausgeleuchteten Detektorhfihe 
(h') ist. 

11. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 2, bei der der verwendete Detektor (18) 
mit einem zweiten Ausleseregister (22, 22') ausge- 
stattet ist und in seiner Integrationsrichtung 
umschartbar ausgebildet ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 8, bei der ein Trager 
(32) mit mehreren Halteelemertten (34) zur Halte- 
rung des Sensors (3) in verschiedenen Positionen 
vorhanden ist, und bei der jeder Position Positions- 
melder (36) zugeordnet sind, die der Position des 
eingesetzten Sensors (31) entsprechende Signale 
an eine Steuereinrichtung (12) geben. 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, bei der die einzel- 
nen Positionen zur Halterung des Sensors (31) im 
Trager (32) durch Markierungen (35) angezeigt 
sind. 

14. Einrichtung nach Anspruch 7, bei der zusatzliche 
Detektoren verwendet werden, die strahlerentfernt 
die in die (n-m)Lucken zwischen den beabstande- 
ten, strahlernaheren Detektoren uberlappend pla- 
ziert werden (Fig. 9, 10), wobei mit der 
Uberlappung sichergestellt ist, da8 die auf die 
Detektorstruktur auftreffende Rdntgenstrahlung 
vollstandig von den aktiven, rdntgenbilderfassen- 
den Detektorstrukturen erfaBt wird. 

15. Einrichtung nach Anspruch 14, bei der zwei wei- 
tere, strahlerentfernte Detektoren verwendet wer- 
den, die in Veriangerung der Langsachse jeweiis an 
den Enden der zeilenfdrmigen Detektoranordnung 
zusatzlich zu den strahlernaheren Detektoren uber- 
lappend angeordnet sind. 

16. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorangegangenen Anspruche, bei dem 
die Detektoren aus uberlappenden Detektorstruk- 
turen bestehen (Fig. 10). 

17. Einrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
bei der die Summation bzw. Integration der Teiiauf- 
nahmen entsprechend der Detektorebene und der 
gewunschten SchichtauflOsung erfolgt. 



9. Einrichtung nach Anspruch 8, bei der die Detektor- ss 
anordnung nur etnen einzigen in einem Rahmen 
(20) verschiebbar gehafterten Detektor (18) enthait. 
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(57) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Erstellung von Rdntgen-Schichtaufnahmen vom 
Kiefer oder Sch^del eines Patienten vorgeschlagen, bei 
dem eine Detektoranordnung (8) mit mindestens einem 
Detektor (18,18*) vorgesehen ist. Die strahlungsemp- 
findliche RSche des mindestens einen Detektors (18, 
18*) betragt eine Teilfiache der zur Objektaufnahme 
erfbrderlichen Detektorfiache. Die Bildaufnahme erfolgt 
in mehreren, zeitlich getrennten Abschnitten, indem 
nach einer ersten Teilaufnahme die Detektoranordnung 
in der Folge entlang der Ldngsachse und/oder der 
Querachse der DetektorflSche verschoben wird und 
dabei gleichzeitig synchron dazu die Blendenflffnung 
(16, 16*) der Primarblende (15) entsprechend angepaflt 
wird. 
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1. Process for preparing x-ray images of body parts of a human, particularly x- 
ray sectional images of the jaw or skull of a patient, in which a beam bundle 
produced by a radiation source (3) and limited by a diaphragm opening (16,16') 
of a primary diaphragm (15), after penetration of the object to be imaged, 
impinges on a detector arrangement (8) with at least one detector (18,18'), 
whereby the radiation-sensitive surface (Ai) of at least one detector (18, 18') 
amounts to a surface part of the detector surface (A total ) required for imaging the 
object, and in which the imaging is produced in several time-separated 
segments, by shifting detector arrangement (8) after imaging the first part in a 
sequence along the longitudinal axis and or transverse axis to the detector 
surface, and the diaphragm opening (16,16') of the primary diaphragm (15) is 
adapted corresponding to this, simultaneously and synchronously. 

7. Device for conducting the process according to one of the preceding claims, 
in which the detector surface (A total ) required for the object imaging is subdivided 
into n surfaces, whereby the surface part A corresponds to the n* part of the total 
detector surface (A, otal ) and whereby each surface part is comprised of m 
detector surfaces (Ai), whereby m represents the number of detectors used. 
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